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1. INTRODUCCION

1.1. Metodologia

Debido al caracter incompleto y no sistematico del mapeo de la Republica Dominicana,
la Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través de la Direccién General de
Mineria (DGM), se decidi6 a abordar a partir de finales del siglo pasado, el
levantamiento geoldgico y minero del pais mediante el Proyecto de Cartografia
Geotematica de la Republica Dominicana, incluido en el Programa SYSMIN vy
financiado por la Unién Europea, en concepto de donaciéon. En este contexto, el
consorcio integrado por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME), el Bureau
de Recherches Géologigues et Minieres (BRGM) e Informes y Proyectos S.A.
(INYPSA), ha sido el responsable de la ejecucion del denominado Proyecto 1B, bajo el
control de la Unidad Técnica de Gestion (UTG, cuya asistencia técnica corresponde a

TYPSA) y la supervision de la Direccion General de Mineria (DGM).

Este Proyecto comprende varias zonas que junto con las ya abordadas con motivo de
los proyectos previos (C, ejecutado en el periodo 1997-2000; K y L, ejecutados en el
periodo 2002-2004), completan la mayor parte del territorio dominicano. El Proyecto
1B incluye, entre otros trabajos, la elaboracion de 24 Hojas Geomorfoldgicas y otras
tantas de Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geoldgico, a escala

1:100.000, correspondientes a los siguientes cuadrantes a dicha escala (Fig. 1.1):

Zona Norte:

- La Vega (6073)

- San Francisco de Macoris (6173)
- Sanchez (6273)

- Samana (6373)

- Santiago (6074)

- Salcedo (6174)

- Nagua (6274)

- La Isabela (5975)

- Puerto Plata (6075)

- Sabaneta de Yésica (6175)

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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REPUBLICA DOMINICANA
DISTRIBUCION DE HOJAS A ESCALA 1:50.000

OCEANO ATLANTICO

REPUBLICA

DE

HAITI

MAR CARIBE

Fig.1.1. Distribucion de Hojas a escala 1:100.000 de la Republica Dominicana y
situacion de la Hoja a escala 1:100.000 de Nagua (6274)

Zona Sureste:

- La Granchorra (6470)

- Santo Domingo (6271)

- San Pedro de Macoris (6371)
- La Romana (6471)

- Juanillo (6571)

- Las Lisas (6472)

- Bavaro (6572)

Zona Sur:

- Sabana Buey (6070)
- Bani (6170)

Zona Suroeste:

- Isla Beata (5868)
- Cabo Rojo (5869)
- Enriquillo (5969)
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- Pedernales (5870)
- Barahona (5970)

Ya que cada Hoja forma parte de un contexto geolégico mas amplio, la ejecucién de
cada una de ellas se ha enriguecido mediante la informacion aportada por las de su
entorno; por ello, a lo largo de la presente Memoria son frecuentes las referencias a la
vecina Hoja a escala 1:100.000 de Salcedo (6174).

Durante la realizacién de la Hoja Geomorfologica a escala 1:100.000 de Nagua se ha
utilizado la cartografia geologica a escala 1:50.000 elaborada durante el presente
proyecto, ademas de la informacion disponible de diversa procedencia y las fotografias
aéreas a escala 1:40.000 del Proyecto MARENA, tomadas en los afios 1983-84, y las
imagenes de satélite Spot P, Landsat TM y SAR. La cartografia previa ha sido
complementada con numerosos recorridos de campo, siendo uno de los principales
objetivos de los mismos la toma de datos que pudieran ser de utilidad para la
realizacion de la Hoja a escala 1:100.000 de Procesos Activos susceptibles de
constituir Riesgo Geologico, derivada en buena medida de la cartografia

geomorfologica.

Los trabajos se efectuaron de acuerdo con la normativa del Programa Nacional de
Cartas Geoldgicas a escala 1:50.000 y Tematicas a escala 1:100.000 de la Republica
Dominicana, elaborada por el Instituto Tecnolégico y Geominero de Espafia y la
Direccion General de Mineria de la Republica Dominicana. Esta normativa, inspirada
en el Modelo del Mapa Geoldgico Nacional de Espafia a escala 1:50.000, 22 serie
(MAGNA), fue adaptada durante el desarrollo de los Proyectos Ky L a la Guia para la
elaboracion del Mapa Geomorfolégico de Espafia a escala 1:50.000 (IGME, 2004) que
incluye la correspondiente al Mapa de Procesos Activos, si bien en el presente trabajo
se han adoptado ligeras modificaciones en funcion de la diferente escala de trabajo y

de la cantidad de informacién existente.

La presente Memoria tiene caracter explicativo de los Mapas Geomorfol6gico y de
Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geoldgico del cuadrante de Nagua
(6274). Tras la presente introduccion, en la que se abordan la metodologia seguida, la
ubicacion de la Hoja en los contextos regionales geogréfico y geolégico, y los

antecedentes mas relevantes, se detallan los siguientes aspectos:

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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- Descripcion fisiografica, en la que se sefalan los rasgos fisicos mas
destacables, como los accidentes geograficos (sierras, rios, llanuras...), los

pardmetros climéticos generales y los principales rasgos socioeconémicos.

- Andlisis morfologico, en el que se trata el relieve desde un punto de vista
puramente estatico, entendiendo como tal la relacion y explicacion de las
distintas formas de aquél, agrupadas en funcion del agente responsable de su
origen (estructural, gravitacional, fluvial...), incidiendo en su geometria, tamafio

y génesis.

- Estudio de las formaciones superficiales, es decir, de las formas acomparfiadas
de depdsito, haciendo hincapié en su litologia, espesor y cronologia, agrupadas

igualmente en funcién de su agente responsable.

- Evolucion e historia geomorfolégica, contemplando el desarrollo del relieve en

funcién del tiempo, tratando de explicar su génesis y evolucion.

- Procesos activos susceptibles de constituir riesgo geoldgico, resultado de la
potencial funcionalidad de diversos fenémenos geodinamicos, la mayoria

testimoniados por diversas formas de la superficie terrestre.

Por otra parte, la memoria de las Hojas Geol6gicas a escala 1:50.000 del presente
cuadrante (Nagua, 6274-lll; Cabrera, 6274-1V), incluyen la mayor parte de la
informacién contenida en el presente texto, distribuida entre sus capitulos
correspondientes a: Introduccion (Descripcion fisiogréfica), Estratigrafia (Formaciones
superficiales) y Geomorfologia (Andlisis morfolégico, Evolucibn e historia

geomorfoldgica y Procesos activos susceptibles de constituir riesgo geoldgico).

1.2. Situacion geografica

La Hoja a escala 1:100.000 de Nagua (6274) se encuentra situada en el sector
septentrional de la Republica Dominicana, ocupando el océano Atlantico la mitad
oriental de su cuadricula. Pertenece a la provincia de Maria Trinidad Séanchez,
incluyendo la totalidad del municipio de Cabrera y parte de los de Rio San Juan,
Nagua y El Factor. Forma parte de tres de los principales dominios morfoestructurales
de La Espainiola (Fig.1.2):

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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D Hoja a escala 1/100.000 de Nagua

Fig.1.2. Dominios fisiograficos de la Republica Dominicana y situacion de la Hoja a
escala 1:100.000 de Nagua (De la Fuente, 1976, modificado)

- Cordillera Septentrional. Es una alineacion montafiosa de direccion ESE-ONO
gue se extiende a lo largo de unos 200 km, entre Monte Cristi y Nagua,
discurriendo en paralelo al litoral atlantico. Incluye subdominios de caracteristicas
netamente contrastadas, alcanzando su maxima altitud en el pico Diego de
Ocampo (1.249 m). Debido al destacado caracter tectdnico de su limite
meridional, constituido por la falla Septentrional, muestra una marcada asimetria,
con una vertiente sur estrecha, pero de elevadas pendientes, y una vertiente

norte muy extensa, que presenta una pendiente regional baja (Fig. 1.3).

La presente Hoja se sitla en el extremo oriental de la cordillera, donde tan sélo
afloran sus materiales mas recientes, que a grandes rasgos se configuran como
una suave cuesta degradada, inclinada hacia el NNE vy trastocada por fallas. Su

méxima elevacién, 370 m, resulta bastante modesta en comparacion con la

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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altitud alcanzada por la cordillera en otras zonas. Es un dominio muy incidido por

una densa red de drenaje, debido al predominio de un sustrato margoso.

Océano Atlantico

LLANURA
i PROMgII\EJTORIO
DEL
ATLANTICO CABRERA

/

LLANURA
COSTERA

DE
NAGUA

Fig.1.3. Modelo digital del terreno de la Cordillera Septentrional, el Promontorio de

Cabrera y la Llanura Costera del Atlantico

- Promontorio de Cabrera. Se trata de una zona moderadamente elevada
caracterizada por una peculiar fisonomia, a modo de domo escalonado que
incluye las mayores elevaciones de la Hoja (445 m). Domina el litoral atlantico, al
norte y al este, y la Llanura Costera del Atlantico, al sur y al oeste. Esta
constituida por materiales calcareos nedgenos y cuaternarios intensamente
karstificados, lo que provoca que la red de drenaje muestre un desarrollo minimo.

Su litoral posee un marcado caracter acantilado.

- Llanura Costera del Atlantico. Es una extensa, estrecha e irregular franja del
litoral atlantico, localizada al norte y al este de la Cordillera Septentrional,
caracterizada por un variado conjunto de depdsitos cuaternarios, entre los que
predominan los de origen marino-litoral. Pertenece a ella la franja central de la
Hoja, que se dispone como una espectacular planicie entre los relieves
constituidos por los dos dominios anteriores, lo que ha aconsejado su
individualizacion como Llanura Costera de Nagua (De la Fuente, 1976). Alberga
el curso bajo de los principales rios de la regién y su litoral posee caracter de
costa baja, con desarrollo de manglares, cordones litorales y playas.
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1.3. Marco geoldgico

Tanto el Promontorio de Cabrera como la Llanura Costera de Nagua poseen la mayor
parte de su superficie incluida en la presente Hoja, por lo que los principales rasgos
geolégicos de ambos dominios son evidentes en ella. Por el contrario, la
representacion de la Cordillera Septentrional en la Hoja es muy parcial, al aflorar en
ella sus materiales mas recientes, pero no los mesozoicos y paleégenos, que son sus

constituyentes principales y los determinantes de su estructura (Fig. 1.4).

La Cordillera Septentrional conforma junto con la Peninsula de Samana un dominio
geoldgico bien diferenciado del resto de La Espafiola, al concurrir en él procesos
directamente relacionados con la evolucion del limite entre las placas Caribeia y
Norteamericana. El borde meridional de la cordillera estd definido por la falla
Septentrional, accidente geodindmico de primer orden que la pone en contacto con los

depdsitos cenozoicos de la Cuenca del Cibao.

Dentro de la cordillera se reconocen tres conjuntos de rocas de origen muy diferente:
1) Complejos de rocas metamoérficas de alta presion, rocas ultrabasicas (generalmente
asociadas a mélanges) y neises de diversa naturaleza, que forman parte del complejo
colisional relacionado con la convergencia del arco volcanico caribefio y el continente
americano; se reconocen principalmente en la parte norte del dominio y estan
representados por los complejos de Puerto Plata, Rio San Juan y Samana; 2)
Pequerfios afloramientos de rocas volcanicas y volcano-derivadas de edad cretacica a
paleocena, que forman parte del edificio del arco isla de la Republica Dominicana; se
reconocen en la parte meridional, siempre al sur de la falla del Camu y estan
representados por los complejos de El Cacheal, El Paradero y Pedro Garcia; y 3)
Rocas cenozoicas, constituidas por potentes sucesiones sedimentarias,
mayoritariamente de origen marino, que registran la historia geolégica de la region
desde la colisién del arco volcanico con el continente americano, hasta nuestros dias;
se disponen discordantemente sobre los complejos de basamento anteriormente
mencionados, que ejercen un cierto control paleogeografico sobre ellas hasta el

Mioceno Medio, a partir del cual poseen unas caracteristicas uniformes.

Buena parte de la estructuracion previa al Mioceno Superior, en la que los complejos
igneo-metamorficos coinciden con estructuras anticlinoriales mas o menos apretadas,
entre las que se disponen potentes series turbiditicas paledgenas configurando

sinclinorios, queda fosilizada por los materiales margoso-calizos de las Fms. Villa Trina
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y Los Haitises. Estos se distribuyen ampliamente por la cordillera y constituyen los
mejores indicadores de la deformacion reciente, mostrando a grandes rasgos un
basculamiento general hacia el norte debido a la componente de salto vertical de la
falla Septentrional; en la mayor parte de los casos, el techo de dichas formaciones
configura una gran cuesta, intensamente meteorizada y dislocada por fallas de entidad

menor.
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Fig.1.4. Esquema geoldgico del sector oriental de la Cordillera Septentrional
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Pese a que a finales del Terciario la cordillera habria adquirido una buena parte de su
estructuracion actual, ain no habria alcanzado su fisonomia de gran cordillera,
estando reducida a una serie de isleos que sobresaldrian en una extensa cuenca
marina en la que se deposité la Fm Villa Trina; la progresiva emersion de la region,
favorecida por la actividad de la falla Septentrional, provocé el paso de los ambientes
de talud-cuenca a los de plataforma carbonatada de la Fm Los Haitises y finalmente, el

retroceso de los complejos arrecifales de ésta hasta su posicién actual.

Los sedimentos cuaternarios estan ampliamente distribuidos por la cordillera,
destacando los extensos depdsitos fluviales asociados a los principales rios, los
gravitacionales ligados a pronunciados desniveles y los karsticos asociados a los
restos de las plataformas carbonatadas plio-cuaternarias. Junto a ellos cabe destacar
la relevancia que adquieren las argilizaciones por alteracién del basamento igneo-

metamorfico.

A nivel geolégico, el Promontorio de Cabrera puede considerarse parte de la
Cordillera Septentrional (Fig. 1.5), reflejando como ningin otro dominio insular la
progresiva elevacion y emersion de la zona durante el Plioceno-Cuaternario. A
diferencia de otros sectores, el ascenso “preferente” del centro del promontorio ha
dado lugar a una secuencia de mas de una decena de terrazas marinas concéntricas
cuyos depdésitos corresponden a las Fms. Los Haitises (las mas elevadas) y La Isabela
(las mas bajas); debido a su composicidon calcarea, han adquirido una notable

representacion los depdsitos de origen karstico.

Por lo que respecta a la Llanura Costera del Atlantico, esta constituida por un
variado conjunto de sedimentos, siendo los mas caracteristicos los de caracter marino-
litoral, de entre los que destacan cordones, construcciones biogénicas, marismas y
areas pantanosas. En el caso de la Llanura Costera de Nagua, poseen una destacada
representacion los depdsitos de origen fluvial, destacando sus extensos abanicos
aluviales, en los que se han encajado las amplias llanuras aluviales de los principales

rios.

1.4. Antecedentes

Al igual que en el resto del territorio dominicano, son practicamente inexistentes las

referencias bibliogréficas de indole geomorfolégica que afectan a la Hoja de Nagua,
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correspondiendo en todos los casos a alusiones marginales dentro de trabajos

geograficos o geoldgicos.

LEYENDA
U Depdsitos costeros actuales
E Fm La Isabela. Plaistoceno
E Fm Lo Haitises. Pliocenn Superior-Pleistocens Inferior
[ ] Fmvma Trina. Mioceno Medio-Procen Infaror

- Sustrato. Cretdcico-Mioceno Medio

Fig.1.5. Esquema geoldgico de la Hoja a escala 1:100.000 de Nagua y su entorno

Entre los trabajos pioneros destaca el reconocimiento geolégico de la Republica
Dominicana de Vaughan et al. (1921). La ingente cantidad de documentacion aportada
por Obiols y Perdomo (1966) con motivo de la elaboracién de un atlas para la
planificaciéon del desarrollo integral de la Republica Dominicana, supuso la creacion de
una cartografia tematica completa; dentro de ella, Guerra Pefia realizé una divisién en

provincias fisiograficas, incluyéndose la Hoja en su Cordillera Septentrional.

Sin duda, el trabajo de mayor interés desde un punto de vista geomorfoldgico es el
libro Geografia Dominicana (De la Fuente, 1976), que ademas de aportar una ingente
cantidad de datos geogréficos e ilustraciones, realiza numerosas consideraciones de
orden geomorfolégico. Ante la proliferacion de nombres referidos a dominios
geograficos observada en la bibliografia y las discrepancias existentes a la hora de
fijar los limites de algunos de ellos, en el presente trabajo se han seguido los criterios
expresados en dicho libro; ademas, estos criterios coinciden plenamente con los
seguidos por la tradicion popular, si bien discrepan en algunos casos de los utilizados

en trabajos geoldgicos recientes.
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Entre éstos, Lewis (1980) y Lewis y Draper (1990) consideran que la region se
encuentra incluida en la zona Cordillera Septentrional-Peninsula de Samana. Desde
un punto de vista geodinamico, la Hoja queda encuadrada en el terreno de Puerto
Plata-Pedro Garcia-Rio San Juan de Mann et al. (1991), que incluye el sector de la

Cordillera Septentrional situado al norte de la falla de Rio Grande.

Para el estudio del sector septentrional de La Espafiola, en el cual se encuadra la
Hoja, resulta de notable interés para diversas disciplinas el volumen monografico de
Dolan y Mann (1998). En él, cabe destacar el trabajo de Dolan et al., en el que se
abordan aspectos relativos a la topografia y estructura de la cuenca marina de La
Espafiola situada al norte del litoral atlantico, realizdndose ademas diversas
aportaciones relativas al Promontorio de Cabrera. También es preciso sefialar la

contribucién de Dolan y Wald relativa a la actividad sismica reciente en la region.

Dentro de la escasez de trabajos puramente geomorfolégicos en La Espafiola, cabe
sefialar los diversos aspectos abordados en relacion con el modelado karstico de la
region de Los Haitises por Diaz del Olmo y Camara (2003) que guarda algunas

similitudes con el de las zonas mas elevadas del Promontorio de Cabrera.

Desde un punto de vista metodoldgico, cabe destacar las diversas Hojas a escala
1:100.000, tanto geomorfolégicas como de procesos activos, realizadas durante los
proyectos K y L del Programa SYSMIN (2004), si bien todas ellas se encuentran algo

alejadas de la zona en cuestion.

Debido a la importancia de las formaciones arrecifales plio-cuaternarias en la Hoja, el
trabajo de mayor interés para la elaboracién de la misma ha sido el Informe elaborado
por Braga (2010) dentro del presente proyecto, en el que ademas de tener en cuenta
los datos aportados por los trabajos previos, aborda la estratigrafia, sedimentologia y
paleogeografia de las formaciones arrecifales del Nedégeno y Cuaternario de la

Republica Dominicana, incluyendo referencias concretas a la Hoja de Nagua.
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2. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La fisiografia de la Hoja a escala 1:100.000 de Nagua queda definida por la presencia
de tres dominios morfoestructurales con personalidad propia, con el océano Atlantico
ocupando buena parte de la misma (Fig. 2.1). Su perfil, en direccion N-S, es el de una
planicie, correspondiente a la Llanura Costera de Nagua, flanqueada por sendas
elevaciones: el Promontorio de Cabrera, al norte, y la Cordillera Septentrional, al sur,

de la cual s6lo se incluyen en la Hoja sus estribaciones orientales (Fig. 2.2).

CABRERA

.

LLANURA Océano Atlantico

(LLANURA COSTERA
DEL ATLANTICO)

Fig. 2.1. Modelo digital del terreno de la Hoja a escala 1:100.000 de Nagua

La Cordillera Septentrional es una alineacion montafiosa alargada en direccion ESE-
ONO entre Nagua y Monte Cristi. Posee una longitud de unos 200 km y una anchura
cercana a 40 km, alcanzando su méxima altitud en el pico Diego de Ocampo (1.249
m). Al sur, la falla Septentrional la limita de forma neta con el valle del Cibao, en tanto
que el litoral atlantico la bafia por el norte, el este y el oeste (Fig. 1.4). Aunque desde

algunas perspectivas tiene una linea de horizonte bastante uniforme, en detalle su
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relieve presenta numerosas irregularidades, estando integrada por diversas
alineaciones montafiosas de orden menor; en concreto, su representacién en la Hoja
constituye la terminacion suroriental del macizo de Rio San Juan. En ella, debido a la
abundancia de afloramientos de naturaleza margosa de la Fm Villa Trina, se ha
desarrollado una densa red de drenaje cuya incision ha dado lugar a una morfologia
poco definida a primera vista, aunque en detalle puede asimilarse a una suave cuesta

intensamente degradada inclinada hacia el norte desde una altitud maxima de 370 m.

PROMONTORIO DE CABRERA LLANURA COSTERA DEL ATLANTICO CORDILLERA SEPTENTRIONAL

N (LLANURA COSTERA DE NAGUA) &

San Rafael Rio Bagui Rio Boba

onstrucciones arrecifales
{Fm La Isabala)

A

Canstrucciones arrecifales

{Fm La Isabela) Llanura de inundacidn Abanico aluvial de baja pendiente

— Plataforma de abrasion | 1, \ymero de orden en la zona —— — Superficie eslructural
..... Plataforma de abrasion degradada
degradada

Fig. 2.2. Perfil esquematico de la Hoja a escala 1:100.000 de Nagua

La Llanura Costera del Atlantico es una franja discontinua e irregular que bordea la
Cordillera Septentrional por el norte y el este. Ademas de un variado conjunto de
depdsitos litorales, alberga numerosas areas pantanosas. En la Hoja, su anchura
inusual le confiere una personalidad propia, permitiendo definir la Llanura Costera de
Nagua, que individualiza al norte el Promontorio de Cabrera. Su aspecto es el de una
notable planicie que desciende imperceptiblemente hacia el litoral desde cotas
ligeramente superiores a 20 m, en la que se encuentran suavemente encajadas las
extensas llanuras aluviales de los principales rios de la zona; la minima pendiente
hace que abunden las zonas pantanosas y las lagunas. Su litoral posee caracter de
costa baja, con extensos cordones litorales y manglares. Su paso al Promontorio de
Cabrera es neto, mostrando un caracter mas gradual en el caso de la Cordillera

Septentrional.

Por lo que respecta al Promontorio de Cabrera, constituye un dominio muy peculiar,
a modo de domo con su nucleo desmochado y profundamente incidido. Sus vertientes
se caracterizan por la existencia de 11 superficies escalonadas correspondientes a
plataformas de abrasibn o aterrazamientos marinos; la envergadura de los
escalonamientos es muy variable, sobrepasando en algunos casos los 50 m de
desnivel. Alcanza 445 m en el vértice Siseviere, maxima elevacion de la Hoja, que

contrasta con los 150 m del fondo de la depresion de los Hoyos, que constituye el
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nucleo del promontorio. Debido a la naturaleza calcarea de las plataformas marinas y
a la karstificacion desarrollada sobre ellas, es minimo el nimero de arroyos existentes,
resolviéndose el drenaje casi exclusivamente por infiltracién. El litoral posee caracter
acantilado, observandose una ligera disminucion de su altitud desde el norte, donde
sobrepasa 20 m, hacia el sureste, donde no llega a 10 m; tan sélo de forma esporadica

intercala pequefias playas o caletones.

Los principales rasgos geomorfoldgicos de la Hoja son: los aterrazamientos marinos
del Promontorio de Cabrera y del noroeste de Nagua, derivados de la tendencia
regresiva durante el Cuaternario; la degradacion por meteorizacion quimica de los
afloramientos calcareos de las Fms. Los Haitises y La Isabela; el caracter estructural
del limite entre el promontorio y la Llanura Costera de Nagua; la extension de los
depdsitos fluviales de los rios Boba, Nagua y Baqui y del arroyo Salado; la densa red
de drenaje del sector meridional; el desarrollo de cordones litorales, que aislan
lagunas costeras cuya tendencia evolutiva las transforma en areas pantanosas y

finalmente, areas colmatadas.

La elevada pluviometria de la region se traduce de forma diferente en cada dominio.
Asi, en el Promontorio de Cabrera son contados los arroyos existentes, que muestran
una disposicion concéntrica, excepto el arroyo Los Hoyos, que drena la depresion del
mismo nombre. Por el contrario, en la Cordillera Septentrional son innumerables los
arroyos existentes, en general estrechos y orientados segun la directriz estructural
NNE; en el sector meridional, su incisién ha dado lugar a cafiones de mas de 100 m de
desnivel. Por lo que respecta a la Llanura Costera de Nagua, sus bajas pendientes
provocan trayectorias muy sinuosas, con infinidad de cauces y meandros

abandonados en el caso del rio Boba, principal elemento de la red de drenaje.

La region posee un tipico clima tropical (De la Fuente, 1976), suavizado por su
caracter insular, con temperaturas medias de 25-26° C y precipitaciones medias
superiores a 2.200 mm/afio, con valores minimos de 1.000 mm/afio en Cabrera y
maximos superiores a 4.000 mm/afio en Nagua; es frecuente la llegada de tormentas
tropicales y huracanes, especialmente concentrados entre septiembre y octubre,
observandose variaciones estacionales ligeras, siendo algo més acusadas las diarias.
En cuanto a la evapotranspiracion potencial, sus valores varian entre 1.500 y 1.600

mm/afio.
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La vegetacion en las zonas elevadas es de tipo muy himedo subtropical, en tanto que
en la llanura es humedo subtropical, observandose en ella extensos cultivos cuyo riego

se efectlia merced a la existencia de numerosos canales.

Su poblacién estd muy desigualmente repartida, concentrdndose principalmente a lo
largo de la carretera Nagua-Rio San Juan, que discurre en paralelo a la costa; en ella
se encuentran los principales nucleos de poblacion, Cabrera y, especialmente, Nagua,
siendo en ellas la actividad de servicios la principal ocupacién de la poblacién. Aunque
la densidad de poblacion del interior es sensiblemente inferior, dista mucho de estar
deshabitado, especialmente en el &mbito de la Llanura Costera de Nagua, donde se

registra una importante actividad agricola.

La red de comunicaciones es buena en el litoral debido a la presencia de la carretera
aludida, destacando junto a ella la carretera Nagua-San Francisco de Macoris. En el
interior existe una densa red de pistas que permiten el acceso en vehiculo a la mayor

parte de la zona.
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3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

En el presente capitulo se trata el relieve desde un punto de vista puramente estatico,
entendiendo por tal la explicacion de la disposicidén actual de las distintas formas, pero
buscando al mismo tiempo su origen (morfogénesis). Se procede a continuacién a la
descripcion de las distintas formas diferenciadas en la Hoja, atendiendo a su
geometria, tamafio y génesis; el depdsito que acompafia a algunas de estas formas

(formaciones superficiales), sera el objeto del capitulo 4.

El analisis morfolégico puede abordarse desde dos puntos de vista: morfoestructural,
en el que se analiza el relieve como consecuencia del sustrato geoldgico, en funcién
de su litologia y su disposicién estructural; y morfogenético, considerando las formas

resultantes de la actuacion de los procesos externos.

3.1. Estudio morfoestructural

El relieve de la zona estd condicionado en gran medida por la naturaleza y la
disposicion de los materiales que la conforman. El techo de los materiales
sedimentarios plio-pleistocenos constituyentes del Promontorio de Cabrera configuran
una sucesion de superficies concéntricas escalonadas ligadas al retroceso marino, en
tanto que los materiales de dicha edad aflorantes en la Cordillera Septentrional
conforman una superficie estructural incidida por una eficiente erosion fluvial y
desnivelada por una fracturacion cuyos efectos son la creacion y desnivelacion de
blogues,. En cuanto a la Llanura Costera de Nagua, el extenso y variado conjunto

sedimentario aflorante oculta totalmente las estructuras del sustrato.

3.1.1. Formas estructurales

Predominan en las dos zonas montafiosas, especialmente en la Cordillera
Septentrional, donde la densa red de fracturacion tiene una clara expresion
morfoldgica en la distribucion de los relieves y en la orientacion de numerosos
elementos de la red de drenaje. No obstante, la falla con expresiéon morfolégica mas
relevante es la de San Rafael, que con orientacion NO-SE limita el Promontorio de
Cabrera, pudiendo destacarse también la falla de Nagua, que con directriz NE-SO
limita la Cordillera Septentrional por el sur. En el ambito de ésta se observan fallas de

directriz NNE-SSO a favor de las cuales se encajan numerosos arroyos y también NO-
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SE, transversales a la red de drenaje. Aunque menos abundantes, se reconocen fallas
E-O, de entre las que destaca la de Loma Estrecha, que limita el resalte morfologico

mas destacado de la zona.

En la mitad meridional del Promontorio predominan las fallas de direccion NO-SE, de
entre las que destacan las fallas de Jobo Dulce y del Diamante; ésta es en realidad un
sistema de fallas que ademas de producir una fuerte distorsion en algunos niveles de
aterrazamiento, determina la existencia de diversas formas actuales, como el entrante
marino de la playa de El Diamante (Foto 3.1) o la laguna contigua a ella. En la mitad
septentrional, la fracturacion adquiere una clara orientacion ENE-OSO, que se
manifiesta en la dislocacién de las terrazas marinas. También es preciso destacar el
reflejo morfologico de las fallas de direccion NE-SO que afectan al sector central, pese
a que parecen haber actuado en épocas pasadas, como se deduce del fuerte
basculamiento de las terrazas més altas en el bloque suroriental, que no afecta a las
mas bajas y que eleva dichas terrazas en relacion al bloque noroccidental, en contra
de la pauta general. En este dominio, la ausencia de una cobertera vegetal densa
permite la observacién de escarpes de falla, frecuentemente degradados.

. Diamante

—
-‘-h"‘"-..._""‘\..
_

c) Fotos C: Berardi — Cabrera

Foto 3.1. Fallas delimitando el caletén de la playa del Diamante
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En la llanura, las fallas se encuentran bajo depdsitos cuaternarios sin afectarlos. En
algunos casos, ciertos rasgos morfolégicos parecen estar condicionados por alguna de
ellas, sin que se tenga la total certeza de su existencia, habiéndose representado en

ambos casos como fallas supuestas.

Las distintas plataformas de abrasion del Promontorio de Cabrera muestran un
basculamiento general hacia el SE, mas evidente en el sector suroriental, menos
trastocado por fallas, y especialmente llamativo en los niveles superiores. El sector de
Cafia Mala aparece como una zona hundida, sin que haya podido determinarse si se

debe a fendmenos de naturaleza tectdnica o a disoluciones del sustrato.

Las morfologias condicionadas por la distinta resistencia ofrecida por los materiales
aflorantes a la erosién, o formas litoestructurales, se concentran en la cordillera,
destacando los resaltes de lineas de capa monoclinales, acompafiados en Loma
Estrecha por escarpes; son debidos al contraste entre las margas de la Fm Villa Trina,
facilmente erosionables, y los resistentes niveles de calizas intercalados en ella o
constituyentes de la Fm Los Haitises. Algunos niveles de aquélla constituyen una
superficie estructural degradada, cuyos restos ejercen el papel de pequeias

superficies divisorias.

3.2. Estudio del modelado

La accion de los agentes externos sobre dominios tan contrastados como la Cordillera
Septentrional, el Promontorio de Cabrera y la Llanura Costera de Nagua, tiene como
resultado una expresion sensiblemente diferente. Asi, el modelado de los dominios
montafiosos es el producto de una evolucion presidida por los procesos sedimentarios
y tectonicos acaecidos a lo largo del periodo Nedgeno-Cuaternario, generadores de
relieves positivos, sobre los que han actuado, con mayor o menor efectividad, diversos
agentes morfogenéticos encaminados a la destruccion o al modelado de dichos

relieves, destacando los de caracter marino-litoral, karstico y fluvial.

Por lo que respecta a la llanura, son los procesos marino-litorales los condicionantes
fundamentales de su aspecto actual en el litoral, pero no asi en el interior, donde la
dinamica fluvial ha borrado los vestigios de su pasado marino, sin olvidar la

participacion de los procesos lacustres-endorreicos y, en menor medida, karsticos.
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Ademas de los anteriores, también han participado en mayor o menor medida en la

construccion del relieve actual los procesos de ladera (gravitacionales) y poligénicos.

3.2.1. Formas gravitacionales

Se trata de morfologias muy escasas, especialmente en la Llanura Costera de Nagua,

donde los desniveles son minimos.

En el Promontorio de Cabrera el predominio de litologias calcireas favorece la
meteorizacion quimica, pero no las inestabilidades gravitacionales, que se reducen a
un pequefio nimero de deslizamientos y a caidas de bloques. Los primeros se
localizan en la depresién de Los Hoyos, habiendo sido provocados por las elevadas
pendientes y la presencia de los materiales plasticos de la Fm Villa Trina. Se
reconocen también diversas cicatrices de despegue, formas que también parecen
haberse desarrollado en el pasado en relacién con diversos paleoacantilados, como en
el &mbito de Media Gorra y de La Vereda. También la morfologia del entrante marino
de la ensenada de Tetén sugiere la participacion de fendmenos gravitacionales en su
génesis. En cuanto a las caidas de bloques, se generan a favor de los desniveles de

los acantilados (Foto 3.9), tanto actuales como fésiles.

También son formas escasamente representadas en el ambito de la Cordillera
Septentrional, debido a la confluencia de tres factores: la propia dinAmica de retroceso
de las vertientes, que provoca su permanente evolucion; sus reducidas dimensiones,
que con frecuencia han imposibilitado su representacion cartogréfica; y su rapido
enmascaramiento por la cobertura vegetal y la alteracién Por ello, tan sélo se ha

individualizado un pequefio coluvion, localizado en el paraje de La Colorada.

3.2.2. Formas fluviales y de escorrentia superficial

Su presencia es minima en el Promontorio de Cabrera, pero no asi en la Cordillera
Septentrional, donde predominan las formas erosivas, adquiriendo su maxima
expresion en la Llanura Costera de Nagua, constituida mayoritariamente por depdsitos

de origen fluvial.

Los fondos de valle son el principal testimonio de la actividad sedimentaria de la red
fluvial actual. Se trata de formas estrechas coincidentes con el canal de estiaje,

destacando entre ellos los de los rios Boba y Baqui, junto a los que es preciso
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destacar el rio Nagua y el arroyo Salado. Todos ellos poseen una extensa llanura de
inundacion (Foto 3.2), acorde con su envergadura, que adquiere mas de 5 km de
anchura por solapamiento de la correspondiente a los rio Boba y Baqui; destaca
también la del rio Riote, desarrollada en parte en el &mbito de la cordillera. Ninguno de
los cursos sefialados posee terrazas en la zona, formas que se han reconocido en el
rio Boba algunos kilometros aguas arriba. Dentro de la llanura de inundacién existen
numerosos cauces y meandros abandonados, que denotan una continua y aleatoria
deriva del cauce; su maxima expresion se produce la zona de solapamiento de las

llanuras aluviales de los rio Boba y Baqui.

Foto 3.2. Amplia llanura de inundacion del rio Boba

En cualquier caso, las formas méas extensas son los abanicos aluviales, que
constituyen la mayor parte de la superficie de la Llanura Costera de Nagua. Aunque
también se reconocen al sur de la Cordillera Septentrional, su maxima expresion la
alcanzan entre ésta y el Promontorio de Cabrera, donde constituyen una espectacular
planicie (Foto 3.3) en la cual se encajan las restantes formas fluviales (Foto 3.4) y
lacustre-endorreicas; su altitud disminuye desde cotas ligeramente superiores a 20 m

en el sector occidental de la Hoja, hasta altitudes algo inferiores a 10 m en las
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proximidades del litoral, indicando su procedencia occidental, concretamente del

macizo de Rio San Juan.

Foto 3.3. Espectacular planicie configurada por la superficie de los abanicos aluviales

de la Llanura Costera de Nagua

En el sector nororiental del Promontorio aparecen diversos conos de deyeccion,
relacionados con los escasos arroyos existentes y en su mayor parte depositados
sobre la plataforma marina inferior (r1); sus principales representantes, localizados en
las proximidades de Cabrera, poseen una superficie de 1 km?. En Abreu alcanzan una

anchura de 2 km por coalescencia de tres conos.

Entre las formas erosivas se ha reconocido incision lineal, desarrollada principalmente
sobre las margas de la Fm Villa Trina. Aunque predomina en el sector meridional,
donde entre los integrantes de la red fluvial se han formado aristas, su manifestacion
mas llamativa es la del arroyo Los Hoyos, principal responsable del vaciado de la
depresion del mismo nombre; la intensa erosion en este valle también ha propiciado la
elaboracion de un é&rea acarcavada. El patron erosivo es muy diferente en los
materiales calcareos de la Fm Los Haitises, donde la incisién ha esculpido gargantas y
desfiladeros, como los de los arroyos Claro, Blanco y Los Hoyos.
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Foto 3.4. Encajamiento de un cauce en los abanicos aluviales

Los escasos arroyos que transitan por el Promontorio de Cabrera se ven afectados por
saltos de agua, como el del rio Sigua (Foto 3.5), al alcanzar el borde de las
plataformas de abrasiébn. También en este sector son frecuentes las pérdidas de
drenaje debidas a la intensa karstificacién de las Fms. La Isabela y Los Haitises. El
catédlogo de formas erosivas fluviales se completa con la erosion lateral del cauce que

afecta a los meandros de los principales rios.

La litologia y la estructura son los principales condicionantes de la geometria de la red
de drenaje, por lo que ésta sigue pautas diferentes en los tres dominios de la zona. En
el Promontorio de Cabrera se encuentra poco desarrollada, resolviéndose la
escorrentia de forma subterranea principalmente; en cualquier caso, los elementos
existentes siguen un patrén radial, mostrando en general un caracter consecuente al
discurrir a favor de la maxima pendiente regional. En la Llanura Costera de Nagua, la
red fluvial posee geometria dendritica y caracter consecuente, descendiendo a favor
de la superficie de los abanicos aluviales en los que se encuentra encajada. La
estructura vuelve a aparecer como un condicionante basico en el sector meridional,
donde la red posee un patron dendritico, discurriendo hacia el norte y noreste,
siguiendo el buzamiento del flanco septentrional de la Cordillera Septentrional.

Como principales factores condicionantes de la futura evolucién de la red deben
tenerse en cuenta: la influencia de la actividad de la falla Septentrional, elevando la

Cordillera y con ello incrementando el régimen energético de los cursos fluviales del
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sector meridional de la Hoja; las modificaciones eustaticas del nivel de base; el
retroceso de las vertientes; la erosion remontante y las eventuales capturas derivadas
de ella; las modificaciones del cauce activo en las llanuras aluviales de la llanura
costera; y la progresion de la disolucion karstica en el promontorio, teniendo en cuenta
gque una vez alcanzado el sustrato margoso tiende a desarrollarse nuevos elementos

de la red de drenaje.

Foto 3.5. Salto de agua del rio Sigua

3.2.3. Formas lacustres v endorreicas

Se trata de lagunas y areas pantanosas, muy abundantes en la Llanura Costera de
Nagua. Las areas pantanosas o ciénagas se han desarrollado en la franja litoral y en
las principales llanuras aluviales, favorecidas por su baja pendiente y su minimo
potencial erosivo; cabe sefalar por su extension la situada al sur de Los Higos, que

alcanza 4 km de eje mayor.

Las lagunas tienen una representacion mayor, pues también poseen algunos
pequefios ejemplares en el Promontorio de Cabrera. Muestran caracter permanente o
estacional segun los casos y dimensiones muy variables, siendo la mas extensa la
Gran Laguna (Foto 3.6), en el ambito litoral, con mas de 1 km de eje mayor; su orla

pantanosa es el resultado de una tendencia a la colmatacion o desecacién. Son muy

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto 1B Enero 2007-Diciembre 2010



Hoja a escala 1:100.000 de Nagua (6274) Péagina 29 de 61
Informe Geomorfolégico y de Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geolégico

abundantes en las llanuras de inundacién, con frecuencia asociadas a areas
pantanosas. Por su notable densidad llama la atencién la acumulacién de lagunas,
lagunillas y charcas del sector de Cruce ElI Cafo, en este caso aprovechando

depresiones generadas por karstificacion de la Fm La Isabela.

Foto 3.6. Gran Laguna, en las inmediaciones del litoral

3.2.4. Formas marinas-litorales

Muestran una notable y variada representaciéon en la Llanura Costera de Nagua, pero
es sin duda al Promontorio de Cabrera al que han dotado de una fisonomia peculiar en
el contexto insular, a modo de domo orlado por superficies escalonadas concéntricas.
Por el contrario, este tipo de formas estan practicamente ausentes en la Cordillera

Septentrional, pese a la incidencia de la dindmica marino-litoral en su historia reciente.

Una de las formas mas caracteristicas de la costa actual es el corddn litoral (Foto 3.7)
que se extiende de forma practicamente continua al sur de la playa de Boba, con un
tramo ininterrumpido de mas de 10 km al norte de Nagua; otro cordon, sensiblemente

menor, aparece en la playa Arroyo Salado. Presentan su tipico aspecto de sucesiones
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de dunas, enmascaradas por la densidad de palmeras existente. En su frente se
instalan playas arenosas, de entre las que destaca por sus dimensiones la de El
Juncal. Los cordones poseen una anchura de varios cientos de metros, excepto al sur
de Nagua, donde se ensanchan hasta superar 3 km, reconociéndose en la fotografia

aérea sus lineas de crecimiento.

Foto 3.7. Aspecto parcial del extenso corddn litoral de Nagua, con desarrollo de playa

en su frente

En el interior, concretamente en Baoba, se observa un ejemplar de duna fosil de 15 m
de altura y algo mas de 1 km de eje mayor, orientada en paralelo a la linea de costa.
Més enigmaticos son los depdsitos informes de arenas blancas dispersos, como los de
Copeyito, cuya textura sugiere que se trata de antiguos depdsitos costeros,
probablemente playas fésiles, aunque su disposicion actual seria mas facil de explicar

con una génesis eolica.

Otro de los elementos caracteristicos del litoral son las marismas bajas (Foto 3.8) o
zonas afectadas por las mareas diarias, coincidentes con el manglar; su principal

manifestacidbn se encuentra en el ambito de la playa Gran Laguna. Las formas
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caracteristicas de costas bajas se completan con las bocas de albufera del sector de

Punta EI Zanjén.

Meandro
abandonado

~

\ Manglar

Berardi — Cabrera

Foto 3.8. Manglar desarrollado en la desembocadura del arroyo Salado

A diferencia de la llanura costera, el litoral del promontorio se caracteriza por un
acantilado practicamente continuo (Foto 3.9), esporadicamente interrumpido por
pequefias playas, como la de ElI Diamante. EI maximo desnivel se encuentra en la
ensenada de Tetén, acercandose al centenar de metros, si bien predominan los
acantilados de altura inferior a 25 m, observandose una ligera disminucién de norte a
sureste, desde los 20 m del acantilado de Punta Preciosa hasta los 10 m de Punta

Limén.

En cualquier caso, el principal rasgo morfolégico de la regién son las plataformas de
abrasion elevadas (terrazas marinas) que con disposicidbn concéntrica y anchura
kilométrica, escalonan el promontorio (Foto 3.10). Se han desarrollado tanto sobre las
construcciones biogénicas de La Fm La Isabela como sobre las calizas de plataforma
de la Fm Los Haitises (Fig. 3.1). Las plataformas estan delimitadas por acantilados
fésiles, mads o menos degradados, que aparecen como escarpes verticalizados de
orden decamétrico (Foto 3.11). Logicamente, el grado de conservacion de las
plataformas y de los paleoacantilados disminuye con el tiempo, por lo que entre los
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niveles mas altos (y por tanto mas antiguos), predominan las plataformas degradadas
(Foto 3.12).

Foto 3.9. Acantilado en Cabo Francés Viejo. Notese la caida de bloques al pie del

acantilado

Foto 3.10. Plataforma de abrasion inferior en Cabo Francés Viejo
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HOJA A ESCALA 1/100.000 HOJA A ESCALA 1/100.000
SALCEDO (6174) NAGUA (6274)
PROMONTORIO DE CABRERA
NO SE
i La Cabirma =
Los Hoyos

Plataforma de abrasidn 1 ar7: sobre terrazas con depdsito de la Fm La Isabela

----- Plataforma de abrasion r8 a r11: sobre la Fm Los Haitises (cardcter erosivo exclusivamente)
degradada |

Fig. 3.1. Perfil del Promontorio de Cabrera, caracterizado por sus terrazas marinas y

plataformas de abrasion

Foto 3.11. Acantilado fésil de la segunda terraza marina, en las proximidades de Abreu
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Foto 3.12. Plataformas de abrasion escalonadas y degradadas en el Promontorio de

Cabrera, desde la playa Arroyo Salado

El sector suroriental es mas propicio para la observacion de los diversos
aterrazamientos, ya que en el septentrional se encuentran muy trastocados debido a la
densa red de fracturacién desarrollada (Fig. 3.2). En aquél se observa una sucesion de
11 plataformas de abrasion o terrazas marinas escalonadas a cotas maximas
aproximadas de +12 m, +25 m, +35 m, +80 m, +90 m, +100 m, +180 m, +220 m, +300
m, +340 m y +445 m (Fig. 3.3). A diferencia de las restantes, representadas por toda la

zona, las terrazas segunda, tercera, quinta y sexta tienen caracter discontinuo.

Los cuatro niveles superiores (rg-r11) tienen cardcter erosivo exclusivamente,
habiéndose desarrollado sobre la Fm Los Haitises, en tanto que los siete inferiores (r;-
r;), se han desarrollado sobre terrazas con depdésito correspondientes a la Fm La
Isabela. Debido a la uniformidad litolégica y morfolégica de los diferentes niveles, la
individualizacibn de ambas formaciones no es obvia, habiéndose establecido por
criterios sedimentarios principalmente. Por una parte, las observaciones efectuadas en
los niveles superiores han sefialado una gran uniformidad de facies, en un contexto de
de plataforma interna, en tanto que los niveles inferiores indican un dispositivo mas

variado en un ambito de plataforma arrecifal.

También se han reconocido dos niveles de terrazas marinas al noroeste de Nagua,

correlacionadas tentativamente con los dos niveles inferiores del Promontorio de
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Cabrera. El méas bajo alcanza una cota de +34 m, disminuyendo suavemente hacia el

litoral atlantico, en tanto que el superior se aproxima a +100 m.

. Océano Atlantico
RS
" PROMONTORIO.
A DESR e

LLANURA COSTERA DE NAGUA

Fig. 3.2. Modelo digital del terreno del Promontorio de Cabrera

3.2.5. Formas originadas por meteorizacion quimica

Poseen una gran representacién en los afloramientos calcareos de las Fms. La Isabela
y Los Haitises, en los que configuran varias areas con intensa karstificacion, intensidad
que se hace maxima en las dos plataformas de abrasion superiores (ri y ri1) del
Promontorio de Cabrera. La plataforma superior aparece como un denso campo de
dolinas, observandose areas con relieves residuales karsticos, a modo de sucesion de
mogotes o hums (Foto 3.13); en la zona de Jobo Claro, la eficacia de la karstificacion
ha producido un aplanamiento karstico.
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(Basado en datos de Braga, 2010)

ESTIMACIONES DE EDADES Y TASAS DE ELEVACION EN EL PROMONTORIO DE CABRERA

SECTOR SECTOR
UNIDAD SEPTENTRIONAL SUDORIENTAL .
FORMACION | PLATAFORMA | CARTOGRAFICA TASA DE TaA D= | PATACION EDAD
DEABRASION | (TERRAZA | coTa | [[ASADE | cota | [TASADE (ka)
MARINA
) (m) (mmia) M | "1y mmia)
PLEISTOCENO
SUPERIOR
iz n 70 0,17 25 0,01 400 PLEISTOCENO
MEDIO
LA ISABELA
4 m 180 | 017 | 80 | 007 1100

PLEISTOCENO

16 k 220 | 017 | 100 | 0,08 1325 INFERIOR
8 - 280 | 017 | 220 | 013 T
Los r9 - 320 017 |300| 015 (G5
HAITISES PLIOCENO
r10 - 360 | 017 | 340 | 0,16 o1
11 - 402 | 017 | 445 | 0,19 2400

121: datacién absoluta corregida y correlacionada con la Llanura Costera del Caribe

0,17: tasa de elevaciéon tomada como referencia para el sector septentrional
400: edad estimada en base a la relacion entre cota y tasa de elevacion, ajustada a la curva de

126
ka

781
ka

1806

ka

3500
ka

Estadios Isotépicos (MIS)
Fig. 3.3. Estimacion de la tasa de elevacion y la edad de las construcciones arrecifales

y plataformas de abrasion del Promontorio de Cabrera

Estas morfologias también se reconocen en algunos niveles mas bajos, si bien las
formas mas extendidas son el campo de lapiaces desnudo que afecta a los
afloramientos calcareos y las dolinas, cuya confluencia ha generado uvalas. El
espectro de formas Kkarsticas se completa por la presencia de cuevas, cuyas

dimensiones no han aconsejado su individualizacién cartografica.

3.2.6. Formas poligénicas

Pese a la evidente actividad poligénica desarrollada en el ambito de la Cordillera
Septentrional, sus formas estan restringidas al Promontorio de Cabrera. Las mas
frecuentes, especialmente en los niveles de terrazas marinas superiores, son crestas
paralelas a los limites de las terrazas, en algunos casos superiores a 8 km de longitud
y a 20 m de altura. Aunque la localizacién de algunas de ellas sobre el talud del
paleoacantilado sugiere su relacion con armazones arrecifales, las facies observadas

hacen descartar esta idea, pareciendo probable que su génesis sea debida a la accién
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conjunta de varios factores, liderados por disoluciones preferentes de la masa

calcarea.

Foto 3.13. Mogotes o0 hums en las plataformas de abrasion superiores, elaboradas en

las calizas de la Fm Los Haitises

De modo testimonial, en la depresion de Los Hoyos se ha identificado un cerro cénico
esculpido sobre materiales conglomeraticos de la Fm La Piragua, en respuesta a

procesos de erosion selectivos.
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4. FORMACIONES SUPERFICIALES

Se consideran como tales todas aquellas formas con depésito, consolidado o no,
relacionadas con el modelado del relieve actual. Su principal caracteristica es su
cartografiabilidad, definiéndose por una serie de atributos como geometria, tamario,
génesis, litologia, textura, potencia y cronologia; los tres primeros han sido tratados en
el estudio del modelado, abordandose a continuacion los aspectos relacionados con
litologia, textura, potencia y cronologia, si bien ésta tiene caracter tentativo en la mayor

parte de los casos ante la precariedad de las dataciones existentes.

4.1. Formaciones gravitacionales

4.1.1. Blogues y lutitas. Deslizamiento (a). Holoceno

Sus Unicos ejemplares se localizan en la depresion de Los Hoyos, habiéndose
desarrollado a favor de las elevadas pendientes y la plasticidad de los materiales de la
Fm Villa Trina. Estan constituidos tanto por materiales lutiticos procedentes de dicha
formacion como por bloques calcareos incorporados gravitacionalmente desde los

escarpes de la Fm Los Haitises que coronan la depresion.
No ha podido observarse corte alguno de esta unidad, por lo que su espesor es
desconocido, estimandose valores superiores a 20 m. Por su relacion con el relieve

actual se asignan al Holoceno.

4.1.2. Cantos, bloques v lutitas. Coluvién (b). Holoceno

La constante evolucion de las vertientes hace que sean depdsitos efimeros,
habiéndose reconocido un solo ejemplar, concretamente en el paraje de La Colorada.
Se trata de una asociacion de cantos y bloques heterométricos en matriz lutitica. Los

cantos poseen composicidn igneo-metamoérfica, en concordancia con su area fuente.

La ausencia de cortes impide su descripcién detallada, asi como la determinacién de
Su espesor, que se estima en 2-3 m. El propio hecho de su conservacién en una zona

de rapida evolucion del relieve sugiere su pertenencia al Holoceno.
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4.2. Formaciones fluviales

4.2.1. Arcillas abigarradas, de predominio rojizo, con cantos. Abanicos aluviales (c).

Pleistoceno Superior

Son el principal constituyente de la Llanura Costera de Nagua, configurando extensas
planicies de tonalidades rojizas. En general, afloran con deficiente calidad, pudiendo
constatarse Unicamente la presencia de lutitas de tonos rojizos (Foto 4.1), aunque
algunas barranqueras y pequefios cortes en el borde de los caminos permiten
observar sus principales rasgos. Las arcillas estan afectadas por edafizaciones que les
confieren un aspecto abigarrado que recuerda al de las alteraciones del basamento del
macizo de Rio San Juan (Foto 4.2), sefialando a éste como su area madre, suposicion
respaldada por el incremento altimétrico del techo de los abanicos hacia el oeste y por
la presencia esporadica de pequefios niveles de cantos de orden centimétrico de
composicion igneo-metamorfica. Su espesor total no ha sido constatado en punto

alguno, pudiendo sefialarse valores minimos de 15 m.

Foto 4.1. Arcillas rojizas de abanico aluvial en Nagua
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Foto 4.2. Aspecto de las arcillas de los abanicos aluviales, recordando a las

alteraciones del sustrato macizo del macizo de Rio San Juan

En cuanto a su edad, el hecho de que en Nagua se disponga sobre la Fm La Isabela,
restringe su base al Pleistoceno Superior, edad asignada a la unidad debido al

evidente grado de encajamiento que posee la red fluvial en ella.

4.2.2. Gravas, arenas V lutitas. Llanura de inundacioén (d). Holoceno

Poseen una notable representacion, especialmente en el caso de los rios Boba, Baqui
y Nagua, en los que configuran bandas de anchura kilométrica constituidas por gravas
polimicticas y arenas, con intercalacion de niveles lutiticos, en las que se encajan sus
fondos de valle. Entre las gravas predominan los componentes de origen igneo-
metamorfico, con diametros de 10-20 cm, si bien algunos elementos pueden
sobrepasar 1 m.

Durante las épocas de crecidas importantes, su aspecto varia drasticamente,
guedando toda la llanura anegada y determinando la geometria del cauce,

considerando como tal el conjunto de la llanura de inundacion y el fondo de valle o
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canal. Por el contrario, en las épocas de estiaje se observan barras de gravas de
dimensiones decamétricas. Su espesor es dificil de determinar al no observarse el
sustrato, pero debe sobrepasar 5 m en el caso de los rios principales. Por su dinamica

actual, se incluyen en el Holoceno.

4.2.3. Lutitas, gravas y arenas. Cauce o meandro abandonado (e). Holoceno

Se distribuyen por la llanura de inundacién de los principales rios, caracterizandose
por su forma estrecha, alargada y curvada de longitud hectométrica a kilométrica. Su
composicién es muy similar a la de los fondos de valle y la llanura de inundacién por la
que circulaban, observandose una mayor proporcion de finos. Su espesor se cifra en
4-6 m. El hecho de encajarse en las llanuras de inundacién hace que se asignen al

Holoceno.

4.2.4. Cantosy lutitas. Conos de deyeccidn (f). Holoceno

No se ha observado corte alguno que permita establecer sus caracteristicas
composicionales. No obstante, el hecho de que se asocien a los escasos arroyos del
sector septentrional del Promontorio de Cabrera y que éstos necesiten de un sustrato
impermeable para circular, sugiere que deben estar constituidos por lutitas con cantos
y bloques calcéareos. Alcanzan un espesor de 20 m en Abreu. Por su disposicion sobre
la plataforma marina inferior (r;) y la conservacion de su morfologia, se asignan al

Holoceno.

4.2.5. Gravas, arenas V lutitas. Fondo de valle (g). Holoceno

Los principales fondos de valle estan constituidos por gravas y arenas de composicion
igneo-metamorfica, al nutrirse de materiales de la Cordillera Septentrional; por el
contrario, diversos cursos menores presentan un predominio lutitico al ubicarse sus
cuencas en zonas de sustrato arcilloso 0 margoso, hecho especialmente frecuente en

los cursos del sector meridional.

Las gravas contienen cantos redondeados de 10-20 cm de diametro, sobrepasando 1
m en algunos clastos del rio Boba. Aunque no existen cortes que permitan determinar
su espesor, varia en funcién del curso en cuestién, pudiendo alcanzar 5 m. Por su

actividad actual se asignan al Holoceno.
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4.3. Formaciones lacustres-endorreicas

4.3.1. Lutitas. Area pantanosa (h). Holoceno

Son frecuentes en la llanura de inundacion de los rios Boba y Baqui, asi como en la
franja litoral. Se trata del depdsito de areas de drenaje deficiente, constituido por lutitas
oscuras con un cierto contenido de materia vegetal. Su espesor no ha sido
determinado, aunque debe acercarse a 2-3 m. Por su relacion dindmica actual se

enmarcan en el Holoceno.

4.3.2. Lutitas. Laguna (i). Holoceno

Aunque se encuentran diseminadas por toda la zona, sus elementos mas relevantes
se encuentran en la Llanura Costera de Nagua, donde corresponden en unos casos a
relictos de lagunas costeras tendentes a la colmatacion-desecacion y, en otros, al
encharcamiento de depresiones debidas a hundimientos por disolucion del sustrato o
al de segmentos de la red de drenaje abandonados y dificiimente reconocibles hoy
dia. Se trata de un deposito integrado por lutitas oscuras, cuyo espesor no ha sido
determinado, estimandose valores de 2-3 m. Se asignan al Holoceno por su caracter

actual.

4.4. Formaciones marinas-litorales

4.4.1. Calizas arrecifales. Construcciones biogénicas (j, k, I, m, n, i, 0). Pleistoceno

Se trata fundamentalmente de calizas correlacionables con los materiales similares
que Marcano y Tavares (1982) definieron como Fm La Isabela en las proximidades de
esta localidad. Constituyen las siete terrazas marinas escalonadas (t;-t7) entre la Fm
Los Haitises y la linea de costa, en el Promontorio de Cabrera, asi como las dos
existentes entre la Fm Villa Trina y el litoral, al noroeste de Nagua. Su techo coincide
con las siete plataformas de abrasion inferiores (r;-r7), siendo en el promontorio donde
existen mejores condiciones para su estudio (Fig. 4.1), especialmente en su sector
suroriental (Fig. 3.2); la mayor parte de las descripciones de estas formaciones se

basan en los datos recogidos y las interpretaciones efectuadas por Braga (2010).

Las siete unidades de depésito se asocian con las siete plataformas de abrasion

inferiores de la zona (r;-r7), que presentan una constitucion litol6gica semejante,
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habiéndose diferenciado basicamente por su disposicion morfolégica y sus
consiguientes diferencias cronoldgicas. Son numerosos los puntos que permiten
efectuar observaciones de calidad de las caracteristicas de estas unidades,

especialmente las diversas canteras y los acantilados existentes en la zona.

HOJA A ESCALA 1/100.000 DE SALCEDO (6174) > HOJA A ESCALA 1/100.000 DE NAGUA (6274)

_____ Y/ : 1 ' : Océano
Y \ y Atldntico

l:l Depdsitos costeros actuales

E Llanura Costera del Atléntico

EI Fm Villa Trina

Fm Los Haitises
rg-r11: Plataformas de abrasion

Fm La Isabela
t1-47: T inas (y p

Fig. 4.1. Esquema de las terrazas marinas y plataformas de abrasion del Promontorio

de Cabrera

Cada unidad responde a un dispositivo consistente en una barrera arrecifal que
protegia lagoones de centenares de metros de anchura y que pasaban a mar abierto a
través de un talud con una pendiente relativamente alta (Fig. 4.2). Su espesor varia,
principalmente en secciones transversales, en consonancia con su morfologia

sedimentaria, estimandose en cualquier caso espesores de 20-40 m.

El armazén arrecifal esta constituido por la superposicion y acumulacion de esqueletos
de colonias de coral (Foto 4.3), en posicion de vida 0 mas o menos volcadas y con
distintos grados de fragmentacién, presentando con frecuencia costras de diverso

grosor de algas rojas coralinales. Entre las colonias se observa un sedimento interno
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de calcirrudita-calcarenita bioclastica, compuesta de fragmentos de coral, algas,
moluscos, equinodermos y briozoos en una matriz micritica. El sedimento interno no
siempre rellena completamente los espacios entre los corales, o que unido a los
huecos producidos por la disolucion de los esqueletos de coral, confiere una elevada

macroporosidad a la formacion.

calcarenitas y arenas con estratificaciones cruzadas de alto angulo

arenas con estratificacion y laminacion

N paralelas con inclinaciones de bajo angulo \ S
talud armazon lagoon/bahia ,_ '
arrecifal protegida \ & %

calizas margosas con conglomerados, arenas y limos
moluscos y corales con moluscos y corales

calciruditas/calcarenitas

calcarenitas finas, calcisiltitas y margas

Fig. 4.2. Modelo sedimentario de la Fm La Isabela (Braga, 2010)

Donde la exposicién lo permite, se observa una cierta zonacién en la composicion de
los corales constructores principales, similar a la observada en otras areas de la
Republica Dominicana. En el nicleo de la construccion, el coral de ramas muy gruesas
Acropora palmata aparece junto a colonias masivas de Montastrea annularis,
Siderastrea, Diploria y Porites, ademas de algunas ramas de otras formas de
Acropora. Hacia el mar se incrementan las proporciones de colonias de ramas finas de
A. prolifera y A. cervicornis. En el nicleo la construccién es masiva, pero define una
cierta estratificacion grosera que buza ligeramente hacia el mar en las zonas mas ricas

de Acropora.

Las facies de acumulacion, pendiente abajo y mar adentro, de los derrubios
bioclasticos procedentes de la destruccion del arrecife y de la fragmentacion de los
esqueletos de los distintos organismos que en él vivieron, estan representadas por
brechas, calcirruditas y calcarenitas bioclasticas, pudiendo observarse en la cantera
situada junto al camino de la ermita de la Virgen de la Vereda (Braga, 2010); a ellos se

incorporan también los restos de los organismos que vivieron mar adentro sobre el
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talud de derrubios del arrecife. Se aprecia una disminucién del tamafio de grano con
la distancia al arrecife y una mejor definicion de las laminaciones y estratificaciones,
observandose superficies erosivas y ligeras discordancias internas. Se trata de
depdsitos formados por fragmentos de coral, moluscos, algas coralinales y Halimeda,
equinodermos, foraminiferos y briozoos, siendo frecuente encontrar colonias
decimétricas masivas de coral, sobre todo de Montastrea y Diploria, volcadas y
dispersas entre las calcirruditas; poseen contenidos variables de matriz micritica.

Estas facies aparecen en clinoformas, con un buzamiento de hasta 18-20°.

Foto 4.3. Acumulaciones de corales en la Fm La Isabela (Braga, 2010)

Las facies mas distales de los taludes arrecifales, en las que se combina la llegada de
los derrubios mas finos del arrecife con sedimentos de mar abierto, mezclas de arcillas
y limos y componentes plancténicos, estan representadas por calcarenitas finas,
calcisiltitas y margas. Estas facies, bien representadas en Cabo Francés Viejo (Foto
4.4), se ordenan mediante alternancias de capas centimétricas a decimétricas,

agrupadas en paguetes métricos discordantes entre si.

En cuanto a las facies del lagoon, estan constituidas por calizas micriticas y
calcarenitas bioclasticas (wackestones a packstones), con contenido margoso
variable, agrupadas en capas centimétricas a decimétricas, bien estratificadas. Se
observan moluscos y pequeios cabezos de coral dispersos, generalmente Montastrea
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y Diploria. Contienen foraminiferos benténicos y restos de equinodermos dispersos en

la matriz, junto a los huecos de disolucién de los esqueletos.

Foto 4.4. Facies mas distales del talud arrecifal de la Fm La Isabela en Cabo Francés

Viejo

Estas facies representan los restos conservados in situ de arrecifes de coral, muy
semejantes, tanto en componentes como en la zonacion de la composicién, a los

arrecifes actuales del Caribe.

Pese al abundante contenido faunistico que incluyen, no existen dataciones que
permitan precisar su edad. El unico dato disponible, correspondiente a una datacion
realizada en el laboratorio de radiometria de la “School of Earth Sciences” de la
Universidad de Melbourne, sobre una muestra de Acropora palmata tomada en Cabo
Francés Viejo, concretamente en la terraza inferior (unidad o), situada a unos +20 m,
indica una edad de 134.393 + 1.060 a. Por motivos geoquimicos, parece probable que
la edad obtenida sea algo mas antigua que la real (Braga, 2010), por lo que cabe
suponer que dicha terraza (la mas joven de la zona), se form6 en el MIS 5e. Esto
sugiere su correlacidon con la terraza mas joven de la Llanura Costera del Caribe,
depositada igualmente en el MIS 5e y cuya edad ha sido precisada en 121 + 9 ka
(Schubert y Cowart, 1982).
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Adoptando para la terraza inferior del Promontorio la edad sefialada, resulta una tasa
de elevacién de 0,17 mm/a, que aplicada a las restantes terrazas de la Fm La Isabela
permite estimar que su depdsito se produjo durante el Pleistoceno Inferior-Superior
(Fig. 3.3).

4.4.2. Arenas blancas. Depositos litorales (p). Pleistoceno Superior

Se trata de una unidad cuyos deficientes afloramientos hacen que presente
importantes incertidumbres sobre su origen. Consiste en pequefias acumulaciones
informes de arenas blancas (Foto 4.5), cuyo aspecto y textura evocan al de playas,
estimandose espesores de orden decimétrico a métrico. Se asignan al Pleistoceno
Superior por su disposicién sobre los abanicos aluviales de la unidad (c) y por su

elevado nivel de degradacion.

Foto 4.5. Arenas blancas de origen incierto, esparcidas por la Llanura Costera de

Nagua
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4.4.3. Arenas. Dunas de corddn litoral (q). Pleistoceno Superior-Holoceno

Constituyen una pequefia elevacion sobre la plataforma de abrasién de Pueblo Nuevo.
A pesar de la ausencia de cortes que permitan la descripcion detallada de la unidad,
su constitucion arenosa de grano fino, unida a su contexto, hacen que se interprete
como una duna fésil. Su espesor maximo es de 15 m. Por su disposicion sobre el nivel
mas reciente de la Fm La Isabela (unidad o), se asignan al Pleistoceno Superior-

Holoceno.

4.4.4. Arenas. Cordon litoral (r). Holoceno

Constituyen una franja de anchura variable, paralela a la linea de costa, que guarda el
tipico aspecto de este tipo de formas, a modo de sucesiéon alargada de dunas de orden
deca a hectométrico. Se trata de acumulaciones de arenas finas a medias de hasta 10
m de altura, aunque normalmente no superan los 6 m. En su frente se instalan
extensas playas arenosas, pero la escala de trabajo tan sdlo ha permitido su

diferenciaciéon como formas lineales. Por su dindmica actual se asignan al Holoceno.

4.45. Lutitas y arenas con vegetacion abundante. Marisma baja (s). Holoceno

Su génesis se relaciona con los procesos mareales diarios, consistiendo en depdsitos
eminentemente lutiticos, con cierto contenido arenoso, y un notable contenido de
materia organica como consecuencia de su colonizacion por el manglar. Se estiman
espesores de 3-5 m para este tipo de depdsitos, habiéndose incluido en el Holoceno

por su actividad actual.

4.5. Formaciones originadas por meteorizacién quimica

4.5.1. Arcillas de descalcificacion. Fondos de dolina o uvala (t). Pleistoceno-Holoceno

Se asocian a los afloramientos calizos de las Fms. Los Haitises y La Isabela, por lo
que la mayoria de sus manifestaciones y las de mejor calidad de observaciéon se
localizan en el Promontorio de Cabrera. Corresponden a arcillas rojas de aspecto
masivo (Foto 4.6), producto de la descalcificacion de los materiales calcareos por la
accién de procesos karsticas. Su espesor varia considerablemente en funcién de la

efectividad de los procesos de disolucion, pudiendo superar 3 m.
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Su edad estd acotada por la del techo del nivel superior de la Fm Los Haitises,

habiéndose enmarcado en el Pleistoceno-Holoceno.

Foto 4.6. Arcillas de descalcificacion, producto de la actividad karstica sobre los

materiales calcareos del Promontorio de Cabrera
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5. EVOLUCION E HISTORIA GEOMORFOLOGICA

Aunque la morfologia de la region es el resultado de los procesos acaecidos a lo largo
de la historia de la Cordillera Septentrional, el disefio de su fisonomia actual empieza a
perfilarse durante el Mioceno Medio, cuando el macizo de Rio San Juan se habria
alzado como un relieve positivo. Una importante transgresion acontecida en el
Mioceno Superior, provocé en el territorio ocupado por la Hoja de Nagua, situado al
este del macizo, la instalacién de una cuenca marina relativamente profunda en la que
se depodsito la Fm Villa Trina, cuenca que evolucion6 en el Plioceno a la extensa
plataforma carbonatada en la que se depositd la Fm Los Haitises, observandose

durante todo este lapso de tiempo una profundizacién de la cuenca hacia el noreste.

En las proximidades del limite Plioceno-Pleistoceno, el Promontorio de Cabrera
comenzd a esbhozarse siguiendo una evolucion diferenciada del resto de la region. Es
dificil establecer si durante dicho periodo se produjo la emersion del borde del macizo
0 se prolongé la sedimentacion de la Fm Los Haitises, pero en el promontorio se
constata la practica continuidad del registro sedimentario hasta la actualidad,
adquiriendo una morfoestructura determinada por la tendencia ascendente del
promontorio y las oscilaciones eustaticas. La convergencia de ambos factores dio
lugar al escalonamiento de sucesivas plataformas de abrasion y terrazas marinas con

depdsito en torno a un islote que aumentd progresivamente su extension.

Durante el Pleistoceno Superior se produjo la emersion del sector meridional de la
Hoja, con el consiguiente retroceso de la linea de costa y el comienzo del depdsito de
la Fm La Isabela en estrechas plataformas arrecifales. En un estadio posterior, alin en
el Pleistoceno Superior, se produjo una modificacién paleogeografica sustancial en la
zona, con la irrupcion en la Llanura Costera de Nagua de extensos aportes de origen
continental procedentes del macizo de Rio San Juan; a falta de datos del subsuelo, no
puede precisarse si previamente tuvo lugar el depoésito del nivel inferior de la Fm La
Isabela (posteriormente hundida debido a la accién de la falla de San Rafael), o si no
se produjo dicho deposito al configurarse esa zona como una bahia influenciada por la

desembocadura de un incipiente rio Boba.

En el sector meridional de la Hoja, la red de drenaje ya habria esbozado su geometria
actual, basada en cursos encajados segun una tendencia consecuente general. En

cualquier caso, la principal actividad fluvial ha tenido lugar durante el Holoceno, con el
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encajamiento de los principales rios de la zona en dichos abanicos, dando lugar a
extensas llanuras aluviales en las que las bajas pendientes propiciaron las tendencias
divagantes observadas. Una de las manifestaciones mas evidentes de la actividad
fluvial es la depresion de Los Hoyos, sometida a una intensa erosion una vez
capturada por el arroyo del mismo nombre, erosién favorecida por la existencia de un

sustrato margoso y el retroceso de las vertientes por inestabilidad gravitacional.

La evolucién mas reciente en la franja litoral de la Llanura Costera de Nagua ha estado
caracterizada por el desarrollo de un extenso corddn, tan sélo interrumpido por la
esporadica presencia de marismas bajas y desembocaduras de cursos fluviales. Las
bajas pendientes de este dominio han favorecido el desarrollo de areas pantanosas y
lagunas, formas éstas que también se han generado a favor de depresiones de origen
karstico. En cualquier caso, la meteorizaciébn quimica sobre rocas calcareas ha sido

mucho mas intensa en los niveles altos del promontorio.

Como principales factores condicionantes de la futura evolucion de la regién, deben
tenerse en cuenta: la tendencia ascendente de la misma, con el consiguiente retroceso
de la linea de costa y el progresivo descenso del nivel de base, factores que
incrementaran el poder erosivo de los elementos de la red fluvial, con la consiguiente
erosion remontante y las posibles capturas derivadas de ella; asimismo, deben
considerarse la influencia de las fallas que desnivelan bloques en el Promontorio de
Cabrera y en la Cordillera Septentrional, asi como la actividad gravitacional en las
vertientes; la tendencia a la colmataciéon de las lagunas y areas pantanosas, y los

retoques producidos por los fendmenos karsticos.
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6. PROCESOS ACTIVOS SUSCEPTIBLES DE CONSTITUIR RIESGO GEOLOGICO

Se denomina procesos activos a aquellos fenédmenos de origen endégeno o exdgeno,
potencialmente funcionales sobre la superficie terrestre y cuyo principal interés es que
bajo determinadas circunstancias son susceptibles de constituir riesgo geolégico. Su
cartografia supone, por tanto, un inventario de procesos geolégicos funcionales,
siendo preciso recordar el caracter generalmente imprevisible de buena parte de los
fendmenos naturales, tanto en zonas muy activas como en zonas de baja actividad

geodinamica.

Los datos reflejados en la cartografia son el resultado de un reconocimiento general
efectuado mediante la interpretacion de fotografias aéreas y la realizacion de
recorridos de campo, por lo cual se trata de una estimacién preliminar y orientativa de
los principales procesos geodindmicos activos del territorio. Consiguientemente, la
informacién aportada tanto en el mapa como en la presente memoria no exime de la
necesidad legal de realizar los estudios pertinentes en cada futuro proyecto ni debe
ser utilizada directamente para la valoracién econdémica de terrenos o propiedades de

cualquier clase.

Igualmente, ha de tenerse presente que a la escala de trabajo carecen de
representacion algunos fendmenos claramente perceptibles sobre el terreno. Sirva de
ejemplo la nutrida red de arroyos y cafiadas del sector meridional, afectadas por
procesos erosivos y, al menos temporalmente, de inundacion; los primeros son
representables mediante el correspondiente simbolo de incision lineal, pero la escala

no permite una representacion areal de los segundos.

Dentro de la Hoja de Nagua existe una gran variedad en cuanto a la naturaleza de los
procesos activos, habiéndose reconocido diversos tipos de actividad: sismica,
tectonica, asociada a movimientos de laderas, por procesos de erosiéon, de inundacién

y de sedimentacidn, y asociada a litologias especiales.
6.1. Actividad sismica
La sismicidad es uno de los procesos activos mas relevantes de La Espafiola, como

consecuencia de su situacion en un contexto geodinamico de limite entre dos placas:

Norteamericana y del Caribe. Actualmente existe consenso en el reconocimiento de
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las principales estructuras tectonicas de la isla y su relacion con el desplazamiento
relativo entre las placas litosféricas citadas. No obstante, aunque los rasgos generales
son conocidos, el estudio de detalle de la actividad sismica en la Republica
Dominicana tropieza con una cierta escasez de datos. Los registros histéricos e

instrumentales son parcos y no pueden considerarse definitivos.

El registro histérico se inicia con la llegada de los espafioles en el siglo XV, lo que
limita su ambito a los ultimos 500 afios, a diferencia de otras zonas del planeta donde
el registro histérico abarca un milenio (Europa, Oriente Medio) o excepcionalmente
varios milenios (China). Por lo que respecta al registro instrumental, también tiene
graves inconvenientes, pues la Red Sismica de la Republica Dominicana fue
establecida durante los trabajos del Programa SYSMIN (Prointec, 1999) y su registro

es, por tanto, manifiestamente incompleto.

Por ello, los catdlogos existentes mas antiguos provienen, en su mayor parte, de
agencias situadas fuera del territorio dominicano, por lo que s6lo se han detectado los
eventos con magnitudes lo suficientemente grandes como para ser registradas por
redes alejadas. La red sismica de Puerto Rico ofrece una buena cobertura del territorio
dominicano en cuanto a superficie, pero no asi en cuanto a tiempo, ya que su registro

se restringe al periodo posterior a 1985.

Para la elaboraciéon del presente trabajo se ha accedido a las bases de datos de la
Red Sismica Nacional Dominicana (RSND), el Instituto Panamericano de Geografia e
Historia (IPGH), la Red Sismica de Puerto Rico (PRSN) y el Middle American
Seismograph Consortium (MIDAS), ademas de las incluidas en el citado proyecto
SYSMIN. El periodo cubierto ha sido 1505-2010.

La Hoja de Nagua pone de manifiesto la necesidad de abordar los estudios sismicos
en relacién con areas de un orden de magnitud superior, ya que en la Hoja la
distribucion de epicentros aparece como una nube de puntos que no sigue un patron
evidente. Sin embargo, en una representacion de escala regional se observa la
pertenencia de dichos epicentros a un dominio con importante actividad sismica
delimitado por la falla Septentrional, al sur, y el limite entre las placas Norteamericana

y del Caribe, al norte (Fig. 6.1).

En cualquier caso, los seismos registrados en la Hoja se localizan en el océano,

siendo de profundidad muy variable, con eventos someros (< 12,1 km), intermedios
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(24,4-55,0 km) y profundos (61,8-121,9 km), no correlacionandose con las estructuras
cartografiadas. En cuanto a su magnitud, el mayor evento registrado alcanzé un valor
de 6,31 (1980). Cabe destacar que la zona se vio afectada de forma directa por la
sucesion de seismos desencadenados entre 1946 y 1953 en el sector nororiental de
La Espafola (Dolan y Wald, 1998), relaciondndose con el proceso de subduccion de la

placa Norteamericana bajo la Caribefa (Fig. 6.2).
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Fig. 6.1. Sismicidad instrumental de La Espafiola (1972-2002). Catalogo NEIC-USGS
(Calais, 2008)

6.1.1. Tsunamis

Los tsunamis son olas de grandes dimensiones u olas sismicas marinas, causadas por
un movimiento subito a gran escala del fondo marino, debido mayoritariamente a
terremotos y, en escasas ocasiones, a deslizamientos, erupciones volcanicas o

explosiones de origen antrépico.

Los tsunamis difieren de otros peligros sismicos en el hecho de que pueden causar
dafios serios a miles de kildmetros de las fallas detonantes. Una vez generados son
practicamente imperceptibles en el mar abierto, donde la altura de su superficie es
inferior a un metro. Viajan a velocidades muy grandes, de hasta 900 km/h, y la
distancia entre dos crestas de ola consecutivas puede alcanzar 500 km. A medida que

las olas se acercan a aguas poco profundas, la velocidad del tsunami disminuye y su

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto 1B Enero 2007-Diciembre 2010



Hoja a escala 1:100.000 de Nagua (6274) Pagina 55 de 61
Informe Geomorfolégico y de Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geolégico

energia se transforma en un aumento de la altura de la ola, que a veces supera 25 m;
el intervalo de tiempo entre olas sucesivas permanece sin cambios, siendo
generalmente de 20 a 40 minutos. Cuando los tsunamis se aproximan a la linea de
costa, el mar suele retraerse a niveles inferiores a los de la marea baja, creciendo

luego como una ola gigante.
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Fig. 6.2. Sismicidad histérica en La Espafiola anterior a 1960 (Calais, 2008)

Los efectos de los tsunamis pueden ser condicionados por la configuracion de la linea
de costa local y del fondo marino. Ya que no existe una metodologia precisa para
definir estos efectos, es importante el examen del registro historico para determinar si
una seccion particular del litoral ha sido afectada por tsunamis y qué elevacion
alcanzaron. Debe remarcarse que, debido a la fuerza de la ola, la inundacion puede

llegar a una elevacion mayor que la de la cresta de la ola en la linea de costa.

Las costas haitianas y dominicanas han sido afectadas por tsunamis en diversas
ocasiones, por lo que el ambito del litoral de la Llanura Costera de Nagua debe
considerarse susceptible de sufrir este tipo de fendmenos; su vulnerabilidad se
extiende varios kildmetros hacia el interior en el caso de las llanuras aluviales de los
rios principales. Una evidencia histérica de este tipo de acontecimientos tuvo lugar con
el seismo del 4 de agosto de 1946, conocido popularmente como tsunami de
Matancitas, en el que el litoral cercano a Nagua sufrié un importante nimero de bajas

humanas, ademas de cuantiosos dafios materiales.
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6.2. Tectdnica activa

En una regién donde la actividad tectonica es evidente, como denuncia la sucesién de
plataformas de abrasion del Promontorio de Cabrera, tan sblo se reconoce una
pequefia cantidad de rasgos que denuncian este tipo de actividad. Los mas
destacados son las fallas, de orientacion NE-SO, destacando la de San Rafael y las de

la asociacion que delimita el entrante marino de la playa del Diamante.

Pese a la morfoestructura concéntrica del promontorio, en detalle se configura como
un area elevada en movimientos de gran radio, elevacién que es maxima en el sector
septentrional, lo que hace que las diversas terrazas muestren un basculamiento

generalizado hacia el S-SE.

La actividad tectonica del promontorio hace que existan diversos rasgos relacionados
con la red de drenaje, pese a su escaso desarrollo. Cabe sefalar, la pendiente
andémala por exceso ligada a los paleoacantilados, la inflexién brusca de algunos de

sus elementos y la captura del antiguo arroyo Salado por parte del arroyo Cafio Claro.

En relacion con la tendencia ascendente de la region, las terrazas marinas del
Promontorio de Cabrera ofrecen los mejores argumentos para el establecimiento de
una tasa de elevacion regional, pese a la precariedad de dataciones existente, si bien
los valores obtenidos deben tomarse como una aproximacion debido a las
imprecisiones acumuladas en su calculo. Asumiendo la correlacion de la terraza
inferior de Cabo Francés Viejo con la inferior de la Llanura Costera del Caribe (Braga,
2010) y estableciendo la edad de 121+9 ka calculada por Schubert y Cowart (1982),

resulta una tasa de elevacion de 0,17 mm/a (Fig. 3.3).

En el sector suroriental, donde los niveles inferiores muestran una altitud menor, la
tasa resultante es de 0,07 mm/a, que al ser extrapolada a las plataformas de abrasién
superiores indica una edad Plioceno Inferior, edad incompatible con la atribuida a la
Fm Villa Trina (Mioceno Superior-Plioceno Inferior); esto indica que la tasa promedio
durante el Cuaternario debe ser un valor mas elevado, siendo mas verosimil la tasa

calculada en el sector de Cabo Francés Viejo (0,17 mm/afno).

En cualquier caso, estos datos suponen una aproximacién, pero no se trata de
célculos determinantes debido a las incertidumbres en que se sustentan. Ademas,

resulta bastante probable que la tasa de elevacion haya cambiado con el tiempo; en
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este sentido, tomando la cota maxima de +445 m alcanzada por la Fm Los Haitises en
la Hoja y suponiendo que su ascenso se iniciase durante el Plioceno (3,5 Ma), la tasa
seria de 0,13 mm/a; igualmente, tomando el final del Pleistoceno Inferior (781 ka)
como el inicio de la elevacidn (el otro extremo en el impreciso intervalo del depdésito del
formacion), la tasa se incrementa hasta 0,57 mm/a, cifra considerablemente superior

pero del orden de magnitud de las estimadas en el promontorio.

De todo ello se deduce que desde el Plioceno Superior, el Promontorio de Cabrera ha
seguido una tendencia ascendente que ha fluctuado entre 0,01 y 0,57 mm/a, valores
sensiblemente superiores a los calculados en la Llanura Costera del Caribe (Hoja
Geomorfolégica a escala 1:100.000 de Santo Domingo, 6271), similares a los de la
region de Los Haitises (Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 de Sabana de la Mar, 6373-
ll) e inferiores a los maximos de la Cordillera Septentrional (Hoja Geomorfologica a
escala 1:100.000 de Salcedo, 6174).

6.3. Actividad asociada a movimientos de laderas

Se trata de una actividad restringida a los principales desniveles de la Cordillera
Septentrional y del Promontorio de Cabrera. Su expresion mas frecuente son las
caidas de bloques, de envergadura variable, asociada a los acantilados (actuales y

fosiles), y a los escarpes estructurales de la Fm Los Haitises.

El paraje de Los Hoyos es favorable para el desarrollo de deslizamientos, con sus
cicatrices caracteristicas, al converger diversos factores: elevadas pendientes, sustrato

margoso, elevada pluviometria y actividad sismica.

También se observa el desarrollo de coluviones en zonas montafosas, tratandose de

formas efimeras debido a la continua dinamica de las vertientes.

6.4. Actividad asociada a procesos de erosion

Se concentra en el litoral del Promontorio de Cabrera y en la Cordillera Septentrional,
destacando en los parajes de Los Hoyos y Loma Sonador, considerados como areas
sometidas a una intensa erosién. Su principal manifestaciéon viene dada por la incision
lineal ligada a la actividad de la red de drenaje, siendo muy destacada la erosion

lateral del cauce en el caso de los rios principales, fenébmeno que favorece las
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frecuentes modificaciones de su curso principal. En Los Hoyos también se observa el

desarrollo de carcavas.

En relacion con la dinamica litoral de caracter erosivo, se restringe a los acantilados,
esculpidos en el nivel inferior de la Fm La Isabela, alcanzando su maxima expresion

en el retroceso de la linea de costa de la ensenada de Tetén.

6.5. Actividad asociada a procesos de inundacién y sedimentacion

Es la actividad que se produce por una mayor variedad de procesos, ademas de ser la
que tiene una mayor incidencia sobre la poblacion. Su origen esta relacionado con la
actividad fluvial, el desarrollo lacustre, la dinamica litoral y, en general, con cualquier
tipo de proceso generador de flujos acuosos o aportes sedimentarios susceptibles de

acumularse en areas deprimidas.

Los procesos de inundacion y sedimentacion actian de forma practicamente continua
sobre los fondos de valle de los rios y arroyos de la zona, a diferencia de las llanuras
de inundacién y los cauces y meandros abandonados en ellas, en los que las
inundaciones se producen de forma estacional; por su envergadura es digna de
destacar la llanura aluvial constituida por la confluencia de las correspondientes a los
rios Boba y Baqui. Los abanicos aluviales poseen una funcionalidad menos
predecible, lo que dificulta su tratamiento, pudiendo dar lugar a violentos depdsitos de

masas con una participacion acuosa variable.

El régimen pluviométrico de la region hace que las lagunas y &reas pantanosas
aparezcan como areas inundadas, si bien aquéllas pueden hacerlo de forma

intermitente.

Asociadas con la dindmica litoral actual se encuentran las marismas bajas y las bocas
de albufera, ademas de las playas y los cordones litorales, con sus caracteristicas
lineas de crecimiento. En relacién con procesos de inundacion en la franja litoral, no
deben olvidarse los potenciales efectos que podria ocasionar la ocurrencia de un
tsunami ni los mas frecuentes debidos a la llegada de tormentas tropicales y
huracanes; en este sentido, en la cartografia se ha representado el limite del area
especialmente sensible a la accién de huracanes y que ocupa la franja litoral de la

Llanura Costera de Nagua.
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También son susceptibles de aparecer como &reas inundadas tras lluvias intensas las
innumerables depresiones de origen karstico de los afloramientos calcareos de las
Fms. Los Haitises y La Isabela, especialmente las depresiones revestidas por un

importante depésito de arcillas de descalcificacion.

6.6. Actividad asociada a litologias especiales

También se relaciona con los afloramientos de naturaleza calcarea, destacando las
extensas areas con depresiones por disolucion sin representacién cartografica
individualizada del Promontorio de Cabrera, desarrolladas en mayor medida en
relacién con la Fm Los Haitises. No obstante, también son abundantes las depresiones
por disolucién cuyas dimensiones han posibilitado su representacion cartografica
individualizada. Evidenciando la actividad karstica, aunque con efectos menos
perceptibles, hay que sefalar el extenso lapiaz desnudo desarrollado tanto en el
promontorio como en los afloramientos de la Fm La Isabela localizados al noroeste de

Nagua.

En funcién de la intensidad de los procesos de disolucion, es preciso tener en cuenta
los potenciales procesos de colapso que podrian generarse como consecuencia del

desarrollo del endokarst, originando en su caso dolinas en superficie.
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